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(59) Abstract: The inventron relates to a method for detecting and classifying foreign material in an inspection lot of textile fibers 
,C "!L hW,Se H y ,e ,f m f inVention is to for the simultaneous inspection of the inspection lot with regard to a 
£2* h P ? Prt T if all ° W f ° r 1,16 deteCti ° n ° f 3 f0reig " material and for its classification in a simple manner while taking 
TLZ^^r °h f ^TT* me fT ed - Accordin S to the (4, 5, 43b) for deviations of these properties trim 

« standard (43) are detected and stored for at least two properties that are influenced by the foreign material. The valueV(4) for the 

t ™w°£>w t0 3 P redetem,ined ™ le exce P l for th * values of one property. A value (5) for the dev Lion and 

a value (45) for the length of the devration on the inspection lot resulting from the values of the remaining property is detected and 
the foreign material is classified according to this deviation and length. "etecieo ana 
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(57) I Ziisammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen und Klassieren von Fremdstoffen in langsbewegtem 
Priifgut aus textilen Fasem. Urn ein Verfahren zu schaffen, mit dem ein Priifgut gleichzeitig hinsichtlich mehrerer Eigenschaften 
gepnlft werden kann und dabei unter Beriicksichtigung aller gemessenen Eigenschaften, ein Fremdstoff erfasst und auf einfache 
Weise klassiert werden kann, sollen fur mindestens zwei Eigenschaften, die durch Fremdstoffe beeinflusst werden, Werte (4 5 43b) 
fUr Abweichungen dieser Eigenschaften von je einem Normwert (43) erfasst und gespeichert werden. Die Werte (4) fur die Abwei- 
chungen sollen b,s auf Werte einer Eigenschaft gemass einer vorgegebenen Regel eliminiert werden. Aus Werten der verbleibenden 
Bgenschaft soil e.n resultierender Wert (5) fUr die Abweichung und ein Wert (45) fur die Lange der Abweichung auf dem Priifgut 
bestimmt und der Fremdstoff gemSss dieser Abweichung und Lfinge klassiert weitien. 
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VERFAHREN ZUM ERFASSEN UND KLASSIEREN VON FREMDSTOFFEN IN 
LANGSBEWEGTEM, TEXTILEM PROFGUT 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zum Erfassen und Klassieren von Fremdstoffen in 
langsbewegtem PrQfgut aus textilen Fasern. 

Als solche Fremdstoffe sind insbesondere Fasem mit anderen Eigenschaften, z.B. mit 
anderer Farbe als die dem Grundmaterial zuzurechnenden textilen Fasern zu verstehen. 
Aber auch Fremdstoffe, die die normale'Anordnung der Fasern des Grundmaterials 
allgemein storen, nicht faserig ausgebildet sind ode'r gar eigentliche Fremdkorper bilden, 
sind darunter zu verstehen. 

Aus der WO 01/92875 ist ein solches Verfahren bekannt. Dabei sollen zwei verschiedene 
Eigenschaften des Prufguts wie die Kapazitatsanderung in einem elektrischen Feld und die 
Reflexion von Licht durch das Prufgut laufend erfasst werden. Abweichungen von 
Messwerten dieser Eigenschaften von einem Normwert werden erfasst und gespeichert und 
kdnnen in einem Koordinatensystem aufgezeichnet werden, in dem Werte fur Koordinaten, 
die beide Eigenschaften darstellen, eingetragen werden. Durch geeignet vorgegebene 
Schwellwerte Oder Grenzen fur beide Eigenschaften konnen Fremdstoffe einer ersten Art 
gegenQber Fremdstoffen einer zweiten Art unterschieden und nachfolgend auch gezielt 
unterschiedlich behandelt werden. Dabei werden die Signale fur beide Eigenschaften je an 
eigenen Bewertungsvorschriften getrennt gemessen. Durch die kontinuierliche Auswertung 
lassen sich beispielsweise Fremdstoffe vegetabiler Art von Fremdstoffen nicht-vegetabiler 
Art unterscheiden und gezielt und differenziert aus dem PrQfgut ausscheiden. 

Ein Nachteil dieses bekannten Verfahrens ist insbesondere darin zu sehen, dass es sich 
zwar sehr gut eignet, urn bestimmte Fremdstoffe voneinander zu unterscheiden, dass es 
aber aus einer gr6sseren Auswahl moglicher Fremdstoffe bestenfalls zur Erkennung eines 
Fremdstoffes oder einer ganzen Gruppe von Fremdstoffen ohne Unterscheidung 
untereinander verwendet werden kann. 

Die Erfindung, wie sie in den Patentansprtichen gekennzeichnet ist, lost deshalb die 
Aufgabe, ein Verfahren zu schaffen, mit dem ein Prufgut gleichzeitig hinsichtlich mehrerer 
Eigenschaften gepruft werden kann und dabei unter BerQcksichtigung aller gemessenen 
Eigenschaften, ein Fremdstoff erfasst und auf einfache Weise klassiert werden kann. 
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Dies wird dadurch erreicht, dass fQr mindestens zwei Eigenschaften, die durch Fremdstoffe 
beeinflusst werden, Werte fQr Abweichungen dieser Eigenschaften von je einem Normwert 
erfasst und gespeichert werden, dass die Werte fQr die Abweichungen bis auf Werte einer 
Eigenschaft gemass einer vorgegebenen Regel eliminiert werden, dass aus Werten der 
verbleibenden Eigenschaft ein resultierender Wert fur die Abweichung und ein Wert fur die 
Lange der Abweichung auf dem PrQfgut bestimmt wird und der Fremdstoff gemass dieser 
Abweichung und Lange klassiert wird. Vorzugsweise soli aus den Werten fur die 
Abweichungen der Eigenschaften zuerst ein kombinierter Wert bestimmt und fur den 
kombinierten Wert Bereiche vorgegeben werden in denen solche Werte liegen konnen, 
wobei ausgehend von einem Bereich, in dem der kombinierte Wert liegt, bestimmt wird, 
Werte welcher Eigenschaft eliminiert werden sollen. Zum Erfassen von Werten fur die 
Eigenschaften kann das PrQfgut beispielsweise mit Licht mit mehreren Farben beleuchtet 
werden. Die Reflexion des Lichtes fur jede Farbe soil getrennt gemessen und gemessene 
Werte mit Normwerten verglichen und als Abweichungen gespeichert werden. Die 
Abweichungen konnen als Vektoren in einem Raum aufgefasst werden. Aus den 
Abweichungen wird als kombinierter Wert ein Summenvektor gebildet und fur den Endpunkt 
des Summenvektors im Raum werden Bereiche vorgegeben. Je nach Bereich, in dem der 
Endpunkt liegt, wird mindestens ein erster Vektor eliminiert, sodass 
in einer Ebene in der mindestens ein Qbriger Vektor liegt, ein Summenvektor gebildet wird. 
Seine Lage in dieser Ebene wird festgestellt und ausgehend von der festgestellten Lage, 
ein allfallig vorhandener weiterer Vektor eliminiert, so dass zu dem Wert des verbleibenden 
Vektors eine intensitat ermittelt wird, die zusammen mit dem Wert fur die Lange auf dem 
PrQfgut zur Klassierung verwendet wird. Die Fremdstoffe sollen in einem 
Koordinatensystem klassiert werden, das eine erste Achse fQr Werte der Lange der 
Abweichung und eine zweite Achse fur Werte fQr das Mass der Abweichung aufweist. Die 
zweite Achse kann in mehrere Abschnitte fur Werte fQr verschiedene Eigenschaften 
aufgeteilt sein. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind darin zu sehen, dass damit eine 
Klassierung von Fremdstoffen z.B. in einem Gam erreicht wird, die die Beschrankungen 
heutiger Verfahren nicht mehr kennt. Damit wird es m6glich, in einem Gam Fremdstoffe 
nach Art des Materials zu erkennen und gezielt auszuscheiden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Beispiels und mit Bezug auf die beiliegenden 
Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung am PrQfgut gemessener Werte, 
Fig. 2 eine Darstellungsmoglichkeit fQr gemessene Eigenschaften, 
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Fig. 3 eine Moglichkeit fur die Darstellung der Verarbeitung von weiteren Messwerten, 

Figuren 4, 5, 6 und 7 Darstellungen von Bereichen fur Messwerte, 

Fig. 8 eine Darstellung eines typischen Signalverlaufes und 

Fig. 9 eine weitere Darstellungsmoglichkeit fur gemessene Eigenschaften. 

Geht man davon aus, dass zum Erfassen und Klassieren von Fremdstoffen in einem 
ISngsbewegten Prufgut aus textilen Fasern, z.B. in einem Garn, dieses mit Licht in 
mehreren Farben getrennt beleuchtet wird, so kann das am Prufgut reflektierte Licht 
gemessen werden. Aus der Anmeldung CH 2002 1901/02 ist die Beleuchtung in dieser Art 
bereits beschrieben. So erhalt man Messwerte fur die Reflexion, die, dort wo kein 
Fremdstoff vorhanden ist, einen Mittelwert Oder Normwert vorgeben. Sind Fremdstoffe 
vorhanden, so konnen je nach Farbe die Messwerte fur Reflexion vom Normwert 
abweichen. 

Fig. 1 zeigt wie Messwerte, die an einem langsbewegten Prufgut aus textilen Fasern wie 
z.B. einem Garn, Vorgarn Oder Band erfasst werden und von einem Normwert abweichen, 
sich zueinander verhatten und auch dargestellt werden konnen. Diese Werte, die je eine 
Eigenschaft des Prufguts darstellen, hier beispielsweise die Reflexion von Licht je einer 
bestimmten Farbe, konnen als Vektoren in einem rechtwinkligen Koordinatensystem 1 
dargestellt werden. Dieses wird durch zwei Achsen 2, 3 gebildet, von denen jede fur die 
Werte der Reflexion von Licht einer Farbe vorgesehen ist. So sind Abweichungen der 
Reflexion fur eine erste Farbe langs der Achse 2 durch einen Vektor 4 und Abweichungen 
der Reflexion fur eine zweite Farbe langs der Achse 3 durch einen Vektor 5 dargestellt. Aus 
den Vektoren 4 und 5 kann in bekannter Weise ein kombinierter Wert oder ein 
Summenvektor 6 ermittelt werden. Fur den Endpunkt 7 dieses Summenvektors 6 konnen 
z. B. Bereiche 8 und 9 vorgegeben werden, die ausser durch Achsen 2, 3 auch durch Linien 
10 und 11 begrenzt sind. Diese Linien 10, 11 entsprechen Maximalwerten z.B. 100% fur die 
Lange der Vektoren 4, 5 oder fur die damit dargestellten Werte. Eine Diagonale 12 trennt 
die beiden Bereiche 8 und 9. 

Fig. 2 zeigt ein Koordinatensystem 13 in dem Abweichungen einer Eigenschaft des 
Prufguts im Vergleich zu einem Normwert zusammen mit der Lange des Prufguts uber die 
sich eine Abweichung erstreckt, dargestellt werden konnen. So sind beispielsweise langs 
einer horizontalen Achse 14 Werte fur die Lange der Abweichung und langs einer vertikalen 
Achse 15, Werte fur das Mass der Abweichung vom Normwert aufeutragen. Die Achse 14 
kann hier beispielsweise als Normwert fur eine Eigenschaft des Prufguts aufgefasst 
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werden. Mit einem Punkt 16 oberhalb der Achse 14 ist hier ein Wert fur eine Eigenschaft 
und fQr die Lange dieser Eigenschaft auf dem PrQfgut dargestellt. 

Fig. 3 zeigt eine Darstellung entsprechend Fig. 2 aber fur drei verschiedene Eigenschaften 
des Prufguts. So ergibt sich entsprechend eine dreidimensionale Darstellung fQr drei 
Eigenschaften in einem Raum, der hier als WQrfel 30 dargestellt ist. Man kann hier als 
Eigenschaften wiederum die Reflexion von Licht mit drei verschiedenen Farben am Prufgut 
vorgeben. Je nach Grundfarbe des Prufguts, wird man in den meisten Fallen von einem 
schwarzen Oder einem weissen Prufgut ausgehen, so dass die Reflexion von Licht am 
schwarzen Oder weissen Prufgut als Normwert angenommen werden kann. In dieser Fig. 3 
soil z.B. ein Normwert fQr die Reflexion an Prufgut schwarzer Farbe in einer Ecke 17, oder 
an weisser Farbe in einer Ecke 18 liegen. Entsprechend kann man den anderen Ecken 
ebenfalls Farben zuordnen, so einer Ecke 19 Rot, einer Ecke 20 Blau, einer Ecke 21 Griin, 
einer Ecke 22 Gelb, einer Ecke 23 Magenta und einer Ecke 24 Cyan oder Turkis. Vektoren 
25, 26 und 27 stellen hier je einen Messwert am PrQfgut fQr die Abweichung der Reflexion 
von rotem, blauem und grunem Licht von einem Normwert dar. Aus diesen Vektoren 25, 26, 
27 kann ein Summenvektor 28 mit einem Endpunkt 29 ermittelt werden. 

Zur Bewertung des Summenvektors 28 soil der Raum, wie er durch den Wurfel 30 in Fig. 3 
dargestellt ist, in Bereiche aufgeteilt werden, wie dies beispielsweise aus der Fig. 4 ersehen 
werden kann. Hier ist der Wurfel 30 aus Fig. 3 in verkleinertem Massstab dargestellt. Der 
Wurfel 30 ist hier in drei Bereiche 31, 32 und 33 unterteilt, die alle eine Diagonale 40 
zwischen Ecken 17 und 18 des WQrfels 30 gemeinsam haben. 

Der besseren Obersicht halber, sind diese drei Bereiche 31, 32, 33 in der Fig. 5 nochmals 
einzeln dargestellt, so dass sie, wenn sie zusammengeschoben werden, wieder den Wurfel 
30 ergeben. 

Naturlich ist es auch moglich, den Raum Oder WQrfel 30 anders als in Fig. 4 und 5 gezeigt 
aufzuteilen. Beispielsweise wie in der Fig. 6 gezeigt. Hier ist der WQrfel 30 in sechs 
Bereiche 34, 35, 36, 37, 38 und 39 aufgeteilt. In Fig. 7 sind die Bereiche 34 - 39 nochmals 
einzeln dargestellt Zusammengeschoben ergeben sie wiederum den WQrfel 30. Eine 
Diagonale 40 des WQrfels 30 grenzt an jeden Bereich 34 - 39. 

In Fig. 8 ist ein Signalverlauf dargestellt, wie er beim Erfassen von Fremdstoffen in einem 
langsbewegten PrQfgut auftreten kann. Geht man davon aus, dass langs einer Achse 41 
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Werte fQr die Lange des PrQfguts und ISngs einer Achse 42 Werte eines beispielsweise 
elektrischen Signales 43 aufgetragen werde.n kcinnen, so gibt ein Sensor ein Signal 43 ab. 

In Fig. 9 sind mehrere Darstellungen wie sie die Fig. 2 zeigt fur mehrere Eigenschaften 
zusammengefasst. Sind als Eigenschaften Farben vorgesehen, so ergebeh sich Bereiche 
53, 54, 55 beispielsweise fQr die Farben Blau, GrOn und Rot. Diese Darstellung entspricht 
drei Darstellungen gemSss Fig, 2, die Qbereinander und iiber der gemeinsamen Achse 14 
angeordnet sind. Somit sind auch dreimal Achsen 15, 15a und 15b Qbereinander 
angeordnet. Eine solche Darstellung lasst sich naturlich beliebig fur eine beiliebige Anzahl 
Eigenschaften ausdehnen. 



Die Wirkungsweise der Erfindung ergibt sich wie folgt. 

Pruft man ein PrQfgut in einem Sensor, der beispielsweise optisch arbeitet und aus der 
Anmeldung CH 2002 1901/02 bekannt ist, indem er das Prufgut mit Licht beleuchtet und 
das am PrQfgut reflektierte Licht erfasst, so erhalt man ein Signal 43 (Fig. 8). das dadurch 
entsteht, dass das reflektierte Licht in eine elektrische Grosse, z.B. eine Spannung Oder 
einen Strom umgewandelt wird. FQr normales unverschmutztes PrQfgut erhalt man so einen 
Signalteil 43a, der die Reflexion von Licht an der Grundfarbe Oder am Grundmaterial des 
Prufguts quantifiziert. Diesen Signalteil 43a kann man auch als Normwert bezeichnen. Das 
ausgesendete Licht hat vorzugsweise eine bestimmte Farbe. Somit geht man davon aus, 
dass die FShigkeit des PrQfguts Licht einer bestimmten Farbe zu reflektieren eine 
Eigenschaft des Prufguts ist. Entsprechend ergeben sich verschiedene andere 
Eigenschaften wenn es darum geht Licht verschiedener Farbe zu reflektieren. Es kann nun 
vorkommen, dass das PrQfgut einen Fremdstoff enthalt, z.B. eine Faser anderer Farbe, 
einen Fremdkorper usw. Dabei kann es ebenso sein, dass dieser Fremdstoff Licht 
gegebener Farbe anders reflektiert als der Grunds'toff des PrQfguts mit seiner Grundfarbe. 
Im Beispiel gemass Fig. 8 geht man davon aus, dass ein Fremdstoff im PrQfgut die 
Reflexion von Licht verstalrkt, was einen Signalabschnitt 43b ergibt, der ein Signal mit einem 
hoheren Wert oder Ausschlag ergibt. Dabei ist es ebenso wichtig festzustellen, uber welche 
Lange des PrQfguts sich ein Fremdstoff erstreckt, was bestimmt wird, indem man die Lange 
des Signalabschnittes 43b misst. Dazu ist es sinnvoll zuerst einen Schwellwert 44 
vorzugeben, der uber dem normal zu erwartenden Signalrauschen im Bereiche des 
Normwertes liegt. So wird eine Lange 45 gemessen, Qber die gesehen das Signal 43 
dauernd Qber dem Schwellwert 44 liegt. Dies ergibt die Lange Qber die sich ein Fremdstoff 
im PrQfgut erstreckt. Dasselbe Vorgehen lasst sich mit einem Prufgut erreichen, bei dem die 
Reflexion von Licht vermindert wird. Auf diese Weise Uisst sich fur ein Prufgut, das 
Fremdstoffe enthalt oder enthalten soil, eine Oder mehrere Eigenschaften erfassen, die 
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durch Fremdstoffe beeinflusst werden. Untersolchen Eigenschaften sind beispielsweise die 
Fahigkeit Licht verschiedener Farben zu reflektieren, elektrische Oder magnetische Felder 
mit verschiedenen Eigenschaften zu beeinflussen, Ultraschallwellen zu beeinflussen usw. 
zu verstehen. 

Um die weitere Verarbeitung des Signals 43 wie es aus der Fig. 8 bekannt ist zu 
beschreiben, gent man davon aus, dass man dieses Signal mit einer festen Frequenz 
abtastet und als Vektor darstellt, der mit der Zeit variiert. Die Darstellung als Vektor ist dabei 
vor allem deshalb gewShlt um die Verarbeitung besser erklaren zu konnen. Es ist aber 
selbstverstandlich, das eine vergleichbare Verarbeitung durch rein rechnerische 
Verarbeitung der Signale ohne Vektordarstellung erreicht werden kann. 

Gemass der vorliegenden Erfindung solien an einem Prufgut mindestens zwei 
Eigenschaften durch Messwerte erfasst werden. Das bedeutet, dass nach der an sich 
bekannten und deshalb hier nicht naher dargestellten Messung am Prufgut zwei Signale 
wie das Signal 43 vorliegen. Um ein konkretes Beispiel zu geben, konnte man davon 
ausgehen, dass das eine Signal durch die Beleuchtung des PrQfguts mit rotem Licht und 
das andere Signal durch die Beleuchtung mit blauem Licht entsteht. Es ist anzunehmen 
dass diese Signale uberweite Strecken einen Normwert 43a zeigen, derfurbeide Signale 
unterschiedlich sein kann und von Zeit zu Zeit von Abweichungen Oder Signalabschnitten 
43b verschiedener Lange abgelost wird. 

Anhand der Fig. 1 soil nun die weitere Verarbeitung der beiden Signale 43 
beschrieben werden. Die Normwerte beider Signale interessieren eigentlich nicht. Dagegen 
interessieren die Abweichungen Oder Signalteile 43b und hier insbesondere der Anteil der 
Abweichungen der Qber dem Schwellwert 44 liegt. Daraus ergeben sich Vektoren 4 und 5 in 
Fig. 1, die proportional zur Lange von Pfeilen 4', 5' in Fig. 8 sind. Diese Pfeile 4', 5' zeigen 
wie die Vektoren 4, 5, abgeleitet sind. In unserem konkreten Beispiel gibt somit die Lange 
des Vektors 4 die Intensitat einer Eigenschaft, hiefdie Intensitat mit der das Licht roter 
Farbe am Prufgut reflektiert wird an. Entsprechend gibt somit die Lange des Vektors 5 die 
Intensitat einer weiteren Eigenschaft, hier die Intensitat mit der das Licht blauer Farbe am 
Prufgut reflektiert wird an. Die Werte Oder die Vektoren werden fur die weitere Verarbeitung 
laufend fur eine gewisse Zeit gespeichert. Die Werte Oder die Vektoren werden nun 
miteinander kombiniert, so dass ein einziger kombinierter Wert entsteht. Dies kann nach 
bekannten Regeln der Vektoraddition geschehen, wobei ein Summenvektor 6 mit einem 
Endpunkt 7 entsteht. Die Vektoren 4, 5 und 6 sind hier in einem Feld Oder Raum 
dargestellt, der Begrenzungen aufweist, die gleichzeitig Maximalwerte (100%) und 
Minimalwerte (0%) angeben. Die Begrenzungen sind durch die Achsen 2 und 3 fur 
Minimalwerte spwie Linien 10 und 11 fur Maximalwerte gegeben. Zudem teilt beispielsweise 
die Diagonale 12 das Feld in zwei Bereiche 8 und 9 auf. Anhand dieser Bereiche 8, 9 wird 
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nun durch einen Vergleich festgestellt, wo der Endpunkt 7 des Summenvektors liegt. Diese 
Tatsache dient dazu eine vorgegebene Regel anzuwenden, urn Werte, die von der einen 
Eigenschafl abgeleitet sind, zu eliminieren, so dass nur noch die Werte der anderen 
Eigenschaft fur die weitere Verarbeitung der Werte berucksichtigt werden mussen. Ziel ist 
es, in der Darstellung gemass Fig. 2, nur eine einzige Eigenschaft und die Lange auf dem 
Priifgut Qber die diese Eigenschaft sich erstreckt, anzugeben. Sind die durch die Vektoren 
4 und 5 dargestellten Eigenschaften Farben wie Rot und Blau, so ergibt die Kombination 
beider Farben bei maximaler Intensitat jeder Farbe eine dritte Farbe, hier Magenta. Diese 
dritte Eigenschaft oder Farbe stellt nun eine Referenz dar, an der die beiden beteiligten 
Eigenschaften, hier Farben, gemessen werden sollen. Als Regel bestimmt man nun, dass 
diese dritte Eigenschaft oder Farbe von der einen Qberwiegenden Eigenschaft oder Farbe, 
hier ist es Rot, massgeblich beeinflusst wird und dass man deshalb die Intensitat dieser 
dritten Eigenschaft Oder die Helligkeit dieser dritten Farbe aus dem Anteil den die andere 
Eigenschaft oder Farbe, hier Blau, auf die Referenz hat, bestimmt. Im Hinblick auf die 
Verhaltnisse der Fig. 1 gibt die obenbeschriebene Regel an, dass diejenigen Werte oder 
der Vektorzu eliminieren sind, die dazu fuhren, dass der Endpunkt im Bereiche liegt, der an 
diesen Vektor angrenzt Liegt also der Endpunkt 7 des Summenvektors 6 im Bereiche 8, so 
sind Werte des Vektors 4 zu eliminieren, weil aufgrund der grosseren Lange des Vektors 4 
dieser bestimmt, dass der Endpunkt 7 im Bereiche 8 liegt. Lage der Endpunkt 7 des 
Summenvektors 6 im Bereiche 9, so waren Werte des Vektors 5 zu eliminieren. Gemass 
dieser Regel werden die Vektoren somit gegeneinander abgewogen. Derjenige Vektor, der 
bei diesem Vergleich Qberwiegt, wird eliminiert. In unserem Beispiel geht die Verarbeitung 
somit nur noch mit den Werten des Vektors 5 weiter, die hier beispielsweise die Intensitat 
der Reflektion von Licht blauer Farbe am Priifgut angibt. Die Lange des Vektors 5 wird nun 
als Wert in die Darstellung gemass Fig. 2 ubertragen, was zusammen mit der gemass Fig. 8 
gemessenen Lange 45 den Punkt 16 ergibt. Das bexfeutet nun, dass von einem 
bestimmten, im Priifgut vorhandenen Fremdstoff, der rotes Licht starker und blaues Licht 
schwacher reflektiert, nur das blaue Licht zur Klassierung gemass Fig. 2 verhilft. Man 
konnte sich nun auch die Eiiminierung der einen Werte sparen und beide Eigenschaften 
klassieren, was aber technisch keine wichtige Aussage Ciber den Fremdstoff mehr gabe und 
nur mehr unniitze Daten liefern wCirde. 

Man kann an einem Priifgut gemass der Erfindung auch drei verschiedene 
Eigenschaften erfassen, wie beispielsweise die Fahigkeit Licht mit drei verschiedenen 
Farben zu reflektieren. Auch hier mochte man als Resultat eine Klassierung so vornehmen 
k6nnen, dass nur noch ein einziger Wert, neben der Lange, uber die eine Eigenschaft im 
Priifgut auftritt, berucksichtigt oder dargestellt werden muss. Dies geschieht wiederum Qber 
eine geeignete Eiiminierung von Werten, die Eigenschaften angeben. Dazu geht man von 
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Messwerten aus wie sie etwa gemass Fig. 8 darstellbar sind, aber in drei verschiedenen 
Datensatzen vorliegen. Somit gibt es wiederum fur jede Eigenschaft einen Normwert 43a 
und Signalabschnitte 43b die eine Abweichung angeben, die durch Vektoren 25, 26 und 27 
darstellbar sind, wie dies die Fig. 3 zeigt. 

Nimmt man als Beispiel fur Eigenschaften bestimmte Farben, so geht es nun darum, 
das Resultat der Messwerte fur die Farben im Hinblick auf ihr Verhaltnis zu Referenz- 
Farben Schwarz und Weiss anzugeben. Die Diagonale 40 verbindet diese beiden 
Referenz-Farben und somit die Punkte 17 und 18. Langs dieser und auch in unmittelbarer 
Umgebung findet sich die Farbe Grau in verschiedenen Abstufungen zwischen Schwarz 
und Weiss. 

Zur Klassierung von Fremdstoffen ist es aber aufschlussreicher festzustellen in 
welchem Masse welche Farben sie reflektieren, denn Farben haben eine starke Beziehung 
zur Art der Fremdstoffe. Deshalb konnte man zunachst einfach die drei Signale fur jede 
Farbkomponente wiedergeben. Doch das wQrde zuviele Parameter in die Klassierung 
einbringen und diese unQbersichtlich machen. Deshalb soli man erfindungsgemass neben 
der genannten Lange nur noch einen Wert angeben, namlich die Intensitat Oder Helligkeit 
zwischen Extremwerten fCir eine Farbe, z.B. aus drei Farben. 

Geht man also davon aus, dass die Klassierung der Fremdstoffe in Bezug auf drei 
Farben wie Rot, Blau und Griin erfolgen soli, so werden die gemessenen Werte durch die 
Vektoren 25, 26 und 27 vertreten. Fur diese gilt, dass Werte von 0 letzlich die Ecke 17 im 
Wurfel 30 und Werte von 100% Ecken 19, 20 und 21 entsprechen. Aus der Farblehre gilt 
hier auch, dass man als Farbe Weiss erhalt, wenn alle drei Vektoren 25, 26 und 17 je 100% 
ergeben und somit eine Mischung der Farben Rot, Blau und Griin vorliegt. 

Geht man weiter wie nun bekannt davon aus, dass aus diesen Vektoren 25 - 27 ein 
Summenvektor28 miteinem Endpunkt29 ermittelt wird, so soil nun dessen Lage anhand 
von drei gewahlten Bereichen 31, 32, 33 bewertef werden. Jeder der drei Bereiche vertritt 
nun einen Hauptfarbbereich, was bedeutet, dass aus alien bekannten Farben des 
Spektrums, jedem Bereich eine Hauptfarbe und somit eine Ecke des Wurfels 30 
zugeordnet wird. Die drei Bereiche 31, 32, 33 haben alle die Ecken 17 und 18 sowie eine 
Diagonale 40 gemein, die diese beiden Ecken 17 und 18 verbindet. 

Es soli nun mit Hilfe einer Regel bestimmt werden, Werte welcher Eigenschaft Oder 
Farbe zuerst eliminiert werden mussen. Hier liegt der Endpunkt 29 im Bereiche 31 , der der 
Hauptfarbe Blau und damit der Ecke 20 zugeordnet ist. Das bedeutet auch, dass in der 
Darstellung gemass Fig. 2, Fremdstoffe die blaues Licht am starksten reflektieren, klassiert 
werden sollen, indem Werte fur ihre Helligkeit und Werte fur ihre Lange auf dem Gam 
einzutragen sind. Fur diese Helligkeit sind aber gerade die ubrigen Farben mit Ihren 
Anteilen verantwortlich. Deshalb kSnnen nun diejenigen Werte eliminiert werden, die den 
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Vektor 26 bilden. Dies kann audi mit der vorgangig genannten Regel so erklart werden, 
dass die Lange des Vektors 26 Qberwiegend dafur verantwortlich ist, dass der Endpunkt 29 
des Summenvektors 28 in den Bereich 31 (Fig. 4, 5) zu liegen kommt. Da die Farbe Blau 
fur die weiteren Betrachtungen nicht mehr interessiert, betrachtet man nur noch die beiden 
Qbrigen Vektoren 25 und 27 und somit die Verhaltnisse in der Ebene 50 des Wurfels 30. 
Die Ebene 50 wird gemass einem anderen Ansatz auch so bestimmt, dass man fur die 
Vektoren eine Projektionsebene sucht, die senkrecht zu der Verbindung zwischen der 
Farbe Schwarz und der betreffenden Farbe, hier Blau, steht. Steht diese Projektionsebene 
fest, so kann hier ein Summenvektor 46 der nur aus den Vektoren 25 und 27 gebildet wird 
weiter helfen. Der Absolutwert des Summenvektors 46 verglichen mit dem Absolutwert Oder 
der Lange der Diagonalen 47 gibt hier den gesuchten Wert fur die Helligkeit und der in Fig. 
2 Oder 9 Gberder Achse 14 aufzutragen ist. Man kann hier zur Erklarung lediglich beifiigen, 
dass der WQrfel 30 urn eine Dimension reduziert wird, sobald der erste Vektor eliminiert 
wird. Somit beschrankt sich die weitere Betrachtung nun auf eine der beiden Stirnflachen 
48 Oder 50 des Wurfels 30 und somit auf die Vektoren 25 und 27 wie besprochen. 

Es ist auch mdglich mit drei erfassten Eigenschaften die Bewertung des aus diesen 
drei Eigenschaften ermittelten Summenvektors 28 mit seinem Endpunkt 29 zu verfeinern, 
indem man den Wurfel 30 z.B. in sechs Bereiche 33 - 39 aufteilt. Dies soil wiederum fur die 
Erfassung von Eigenschaften am PrQfgut gezeigt werden, die durch die Beleuchtung des 
PrOfguts mit Licht in den drei verschiedenen Farben Rot, Blau und GrQn erfasst werden 
sollen. Die Aufteilung des Wurfels 30 in sechs Bereiche 33 - 39 ist aus der Fig. 6 
erkennbar. Geht man wie bereits oben beschrieben davon aus, dass jeder Ecke 17-24 des 
Wurfels 30 eine Farbe, Schwarz und Weiss eingerechnet, zugeordnet werden kann, so 
steht jeder Bereich 33 - 39 auch hauptsachlich fur je eine Farbe ausser Schwarz und 
Weiss, denn jeder Bereich 33 - 39 liegt an einer der Ecken 19-24 an. Anhand dieser 
Bereiche geht es nun darum festzustellen, welche Werte oder welcher Vektor fur die 
weitere Berechnung als erster keine Rolle mehr spielen soil und somit zu eliminieren ist Da 
die Verhaltnisse in diesem Falle wesentlich weniger ubersichtlich sind behilft man sich mit 
folgendem Vorgehen, das ebenfalls als Regel fur die Eliminierung von Werten in einem 
solchen Raum allgemein gelten kann. Man stellt fest, in welchem Bereich 33 - 39 der 
Endpunkt 29 des Summenvektors 28 liegt, hier ist es der Bereich 35 (Fig. 7). Dieser Bereich 
35 ist der Ecke 24 zugeordnet, die fur die Farbe Cyan oderTQrkis steht. Diese Farbe ist 
keine reine Farbe mehr und setzt sich aus den Farben Blau und GrQn zusammen, was 
bedeutet, dass beide Vektoren 26 und 27 zusammengerechnet den Anteil an der Farbe 
Cyan darstellen. Somit bleibt nur der Vektor 25 fur das Mass der Helligkeit oder der 
Intensitat der Farbe Cyan verantwortlich. Man kommt zum gleichen Resultat, wenn man 
sich fragt, welcher oder welche der drei Vektoren 25, 26 und 27 dazu beitragen, den 
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Summenvektor gegen die Ecke 24 Oder in den Bereich 35 zu leiten. So erkennt man sofort, 
dass dies nur die Vektoren 26 und 27 sein konnen, da der Vektor 25 dazu keinen^Beitrag 
leisten kann. Um den Beitrag dieses Vektors 25 zu bewerten, sucht man wieder eine 
Projektionsebene im Wurfel 30, die gemass Rege! senkrecht zu einer Verbindungsgeraden 
zwischen der betreffenden Faroe (Cyan) und Schwarz, also zu einer Diagonalen 49 (Fig. 4 
und 7) zwischen Ecken 17 und 24 steht. Eine solche Projektionsebene wird wie in Fig. 4 
gezeigt, durch eine Linie 56 und die Wurfelkante 52 gebildet. Somit liegt der Vektor 25 aber 
genau in dieser Projektionsebene. Damit reduziert sich unser Wurfel 30 um zwei 
Dimensionen und es bleibt eine Wurfelkante 52, deren Lange einen maximalen Wert fur 
den Vektor 25 vorgibt Somit ist die Lange des Vektors 25 zu der Lange einer solchen 
Wurfelkante 52 in Beziehung zu setzen und man erhalt den Wert, den man in der 
Darstellung gemass Fig. 2 Oder 9 uberder Achse 14 auftragen kann. In Fig. 9 sind nun je 
nach gewahlter Aufteilung des WOrfels 30 in drei Oder sechs Bereiche, zwei Werte fur die 
Klassierung des betreffenden Fremdstoffes zu finden. Ein Wert ist durch Aufteilung des 
Wurfels 30 in drei Bereiche 31 - 33 ermittelt und entspricht dem Verhaltnis der Langen des 
Summenvektors 46 und der Diagonalen 47. Er ist deshalb mit 46' bezeichnet und:gibt die 
IntensitSt der Reflexion von blauem Licht an. Ein weiterer Wert ist durch Aufteilung des 
Wurfels 30 in sechs Bereiche 34 - 39 ermittelt und entspricht dem Verhaltnis der Langen 
des Vektors 25 und der Wurfelkante 52. Er ist deshalb mit 25' bezeichnet und gibt die 
Intensitat der Reflexion von Licht der Farbe Turkis an. Beide Werte sind deshalb in 
verschiedenen Bereichen 53, 54 in Fig. 9 eingetragen, betreffen aber letzlich denselben 
Fremdstoff. Dies zeigt die unterschiedliche Beurteilung, die die Wahl von Bereichen. 31 - 39 
bewirken kann. 



Es ist ferner zu beachten, dass Endpunkte 7, 29 von Summenvektoren 6, 28, die nahe an 
den Diagonalen 12, 40 liegen, durch Zufalligkeiten'ln den einen Oder anderen Bereich 
gelangen konnen. D.h. es braucht nur geringe Abweichungen bei den gemessenen Werten 
um die Endpunkte 7, 29 vom einen Bereich in einen anderen Bereich Qbergehenzulassen. 
Das kfinnte auch in Fig. 9 die Klassierung eines Fremdstoffes in einen anderen Bereich 
veriegen. Deshalb kann man in der Nahe solcher Diagonalen 12, 40 auch einen 
Graubereich definieren, so dass in den Fallen, in denen die Endpunkte 7, 29 im 
Graubereich liegen, dies auch als Resultat so ausgegeben und wahrgenommen wird. Dazu 
ware dann die Fig. 2 oder 9 durch einen solchen Bereich fur den Grauberich in den Fig. 1 
oder 3 zu erganzen. 

Wenn man die oben beschriebenen Verfahren fur mehrere Eigenschaften durchfuhrt, so 
wird jeder Fremdstoff aufgrund einer einzigen Eigenschaft klassiert. Wenn man nun ein 
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Prufgut untersucht urn darin Fremdstoffe Oder FremdkSrper zu finden, so kann man 
annehmen, dass Qber eine grossere Lange des Prufguts gesehen, mehrere Eigenschaften 
so gemessen werden, dass sie zu einer Klassierung fQhren. Deshalb sind in der Fig. 9 
beispielsweise drei Bereiche 53, 54 und 55 vorgesehen, in denen Werte fur Abweichungen 
je einer Eigenschaft und deren Langen wie aus der Fig. 2 fur eine einzige Eigenschaft 
bekannt, eingetragen werden konnen. Damit werden die Fremdstoffe hinsichtlich mehrerer 
Eigenschaften ubersichtlich klassiert 

Statt der Fahigkeit Licht bestimmter Farbe zu reflektieren, kann ein Prufgut mit 
Fremdstoffen darin auch andere Eigenschaften aufweisen, die fur eine Klassierung der 
Fremdstoffe benutzt werden konnten. Eine solche Eigenschaft ware beispielsweise die 
Fahigkeit die Kapazitat eines elektrischen Messfeldes einer gegebenen Frequenz zu 
beeinflussen. So kSnnten, wie in Fig. 9 gezeigt, langs der Achse 14 Werte fur die Lange 
wie bekannt und langs der Achse Oder Skala 15a Kapazitatsanderungen bei einer ersten 
Frequenz U und langs der Achse oder Skala 15b Werte bei einer zweiten Frequenz f 2 
aufgetragen werden. Ein in dieser Figur 9 eingetragener Punkt 59, 60 wurde dann z.B. 
angeben, wie stark das Messfeld mit der ersten und wie stark das Messfeld mit der zweiten 
Frequenz beeinflusst wird. Dies nachdem wiederum der Einfluss der einen Frequenz 
gemass einer geeigneten Regel eliminiert wurde. In diesem Falle waren die Bereich 54 und 
55 eben nicht mehr einer Farbe sondern einer Frequenz in einem elektrischen Feld 
zugeordnet. 

Zusammenfassend betrachtet, kann somit die erfindungsgemasse Klassierung von 
Fremdstoffen in langsbewegtem textilem Prufgut durch folgende Verfahrensschritte erreicht 
werden: 

- Erfassen mehrerer Eigenschaften am Prufgut und Ausgabe entsprechender Messwerte, 
die Abweichungen der Eigenschaften von Normwerten oder Durchschnittswerten angeben. 

- Eliminieren von Messwerten bis auf jene einer einzigen Eigenschaft anhand von Regeln, 
die zu diesem Zweck vorgegeben sind. 

- Darstellung der Messwerte der verbleibenden Eigenschaft zusammen mit Werten fur die 
Lange im Prufgut, fur die diese verbleibende Eigenschaft gemessen wurde. 

Je mehr Eigenschaften erfasst werden sollen, desto umfangreicher sind Regeln, die 
zur Eliminierung der Werte aller Eigenschaften bis auf eine, anzuwenden sind. Die 
Klassierung soli grafisch in einem Koordinatensystem dargestellt werden, bei dem auch 
Resultate fur mehrere verschiedene Eigenschaften Qber einer gemeinsamen Achse fur die 
Langen Qber die diese Resultate gelten, einzutragen sind. 
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Patentanspriiche: 

1. Verfahren zum Erfassen und Klassieren von Fremdstoffen in langsbewegtem PrGfgut aus 
textilen Fasern, dadurch gekennzeichnet, dass 

fur mindestens zwei Eigenschaften, die durch Fremdstoffe beeinflusst werden, Werte (4, 5 
43b) fur Abweichungen dieser Eigenschaften von je einem Normwert (43) erfasst und 
gespeichert werden, dass 

die Werte (4) fur die Abweichungen bis auf Werte einer Eigenschaft gemass einer 
vorgegebenen Regel eliminiert werden, dass 

aus Werten der verbleibenden Eigenschaft ein resultierender Wert (5) fur die Abweichung 
und ein Wert (45) fur die Lange der Abweichung auf dem PrCifgut bestimmt wird und 
der Fremdstoff gemass dieser Abweichung und Lange klassiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur drei Eigenschaften Werte 
(25, 26, 27) fur Abweichungen bestimmt und gespeichert werden und dass Werte fur zwei 
Eigenschaften (26, 27) eliminiert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass aus den Werten fur die 
Abweichungen der Eigenschaften zuerst ein kombinierter Wert (6, 28) bestimmt und 
fQr den kombinierten Wert Bereiche (8, 9, 31 - 39) vorgegeben werden in denen solche 
Werte liegen kSnnen und dass ausgehend von einem Bereich, in dem der kombinierte Wert 
liegt, bestimmt wird, Werte welcher Eigenschaft eliminiert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Abweichungen als 
Vektoren (25 - 27) aufgefasst werden, dass 

aus den Abweichungen als kombinierter Wert ein'Summenvektor (28) gebildet wird und 
dass 

fur den Endpunkt (29) des Summenvektors im Raum Bereiche (31 - 39) vorgegeben 
werden, dass 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

zum Erfassen von Werten fur die Eigenschaften das PrCifgut mit Licht mit mehreren Farben 
beleuchtet wird, dass 

die Reflexion des Lichtes fur jede Farbe getrennt gemessen und gemessene Werte mit 
Normwerten verglichen und als Abweichungen gespeichert werden, dass 
die Abweichungen als Vektoren (25 - 27) in einem Raum (30) aufgefasst werden, dass 
aus den Abweichungen als kombinierter Wert ein Summenvektor (28) gebildet wird, dass 
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fur den Endpunkt (29) des Summenvektors im Raum Bereiche (31 - 39) vorgegeben 
werden, dass 

je nach Bereich, in dem der Endpunkt liegt, mindestens ein erster Vektor (26) eliminiert wird 
und dass aus dem Wert eines verbleibenden Vektors (25) eine Intensitat ermittelt wird, die 
zusammen mit dem Wert fur die Lange (45) der Abweichung auf dem Prufgut klassiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abweichungen mit Hilfe 
von Schwellwerten (44) bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fremdstoffe in einem 
Koordinatensystem (13) klassiert werden, das eine Achse (14) fur Werte der Lange der 
Abweichung und eine Achse (15) fur Werte fur das Mass der Abweichung aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die eine Achse (15) in 
mehrere Abschnitte fur Werte fur verschiedene Eigenschaften aufgeteilt wird. 
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